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Uusien eurooppalaisten terdsstandardien voi-
maantulo 1.7.2014 alkaen toi my®ds hitsauksiin
muutoksia. Tarkein standardi muutoksessa on
SES-EN 1090-2+A1,2011. Terds- ja alumiiniraken-
teiden toteutus, Osa 2: terdsrakenteita koskevat
tekniset vaatimukset [1]. Betoniteollisuus ry on
laatinut uusien standardien pohjalta betonie-
lementtien tyémaahitsausohjeen [2].

Hitsausluokat
Hitsauksille kdytetaan toteutusluokkia EXCi-
EXCa4 (taulukko 1) . Betonielementtirakentami-
sen tydmaahitsaukset ovat suurimmalta osalta
toteutusluokkaa EXC2, joten hitsaukset tulee
teettdd patevoityneelld hitsaajalla noudattaen
hyvaksyttyd hitsausohjetta. Tilapdiset kiinnit-
yshitsit eli ns. heftit ovat yleensa luokkaa EXC1.
Yritykselld tulee olla pateva hitsauskoordinoija
toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4.
Elementtiasennuksissa hitsattavat perus-
aineryhmat ovat yleisesti 1.2 (musta) ja 8. (rst).
Harvemmin eteen tulevat hitsattavat terdkset
ovat betoniterds sekd perusaineryhmat 2ja1.3,
joita esiintyy joskus rakenneputkissa.
Hitsaajan patevyystodistuksen tarkeimmat
seurattavat osat ovat hitsaajan patevyysalue
ja hitsaajan patevyyden voimassaolo. Beto-
niterasten hitsauspatevyys tulee tarkastaa
erikseen. Patevyydet ovat kerrallaan voimassa
kaksi vuotta ja niitd pitdd vahvistaa kuuden
kuukauden vélein tyénantajan/hitsauskoordi-
noijan toimesta. Jos kyseisid toimenpiteita ei
ole tehty, hitsaaja ei ole pateva hitsaamaan. [3]

Hitsauskoordinoija

Hitsattaessa toteutusluokkaa EXCz2 tai sitd vaa-
tivampaa toteutusluokkaa, yrityksellad on oltava
oma hitsauskoordinoija. Koordinoijan tulee olla
[W-tasoa vastaava. [W-tasoja on kolmea luokkaa
standardin EN ISO 14731 mukaisesti:

« C = kattava tekninen osaaminen IWE
(Hitsausinsingdri)

e S = erityinen tekninen osaaminen IWT
(Hitsausteknikko)

« B = tekninen perusosaaminen [WS
(Hitsausneuvoja)

Betonielementtirakentamisen tyémaahit-
sauksissa riittdd yleensa hitsausneuvoja, silld
toteutusluokka on yleisesti EXC2, terdkset
ovat perusryhmistd 1.1,1.2, 1.4 ja 8 sekd aineen-
paksuus on yleisimmin enintdédn 25 mm. Jos
yrityksen hitsauskoordinoijan koulutus ei riita
tiettyyn hitsaukseen, yritys voi ostaa koordi-
noinnin kyseiseen hitsaukseen toiselta yritysta.
Vastuu standardinmukaisuudesta jaa talloin
kuitenkin valmistajalle/ koordinoinnin tilaajalle.
Hitsauskoordinoijan ei tarvitse olla tyémaalla
koko ajan paikalla, mutta yritykselld tulee olla
vastaava tyonjohtaja tyémaalla, joka valvoo hit-
sauksen kulkua. Yrityksen koordinoija vastaa
kaikista hitsauksista ja hitsauksiin liittyvista
asioista ja asiakirjoista, kuten patevyyksistd ja
hitsausohjeista.

Hitsattaessa betoniterasliitoksia, koordinoi-
jalla on oltava erikseen tekninen erityistietd-
mys betoniterdksen hitsauksesta ja hdnen

1 Tyomaalla tulee olla hitsaussuunnitelma, hyvak-
sytyt hitsausohjeet sekd pateva hitsaaja ja valvoja.
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Taulukko1. Vaatimukset hitsausten toteutusluokille [1].

Kohta | EXQ1 | EXC2 | EXC3 | EXC4
7 Hitsaus
71 Yleista ‘ EN ISO 3834-4 ‘ EN ISO 3834-3 EN ISO 3834-2 EN ISO 3834-2
74 Hitsausmenetelmien ja hitsaushenkildstén hyvaksyminen
741 Hitsausmenetelmien Eivaatimuksia Ks. 3.2 hitsausmenetel- Ks. 3.2 hitsausmenetel- Ks.3.2 hitsausmenetel-
hyvéaksyminen mien hyvaksyminen mien hyvaksyminen mien hyvaksyminen
(EN 1090-2 + A1 tau- (EN 1090-2 + Al tau- (EN 1090-2 + A1 tau-
lukko 12 ja 13) lukko 12 ja 13) lukko 12 ja13)
74.2  Hitsaajat ja hitsaus- Hitsaajat: Hitsaajat: Hitsaajat: Hitsaajat:
operaattorit EN 2871 EN 287-1 EN 287-1 EN 287-1
Operaattorit: Operaattorit: Operaattorit: Operaattorit:
EN 1418 EN 1418 EN 1418 EN 1418
743 Hitsauksen koordi- Eivaatimuksia Tekninen tietdmys Tekninen tietdmys Tekninen tietdmys
nointi EN 1090-2 + A1 taulukoi- | EN 1090-2 + A1 taulukoi- | EN 1090-2 + Al taulukoi-
den 14 ja 15 mukainen den 14 ja 15 mukainen den 14 ja 15 mukainen
(ks. hitsauskoordinoijan | (ks. hitsauskoordinoijan | (ks. ks. hitsauskoordi-
patevyys) patevyys) noijan patevyys)
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Taulukko 2. Kaytettdvit hitsauspuikot.

Rutiili R/
Puikko Seos Hitsattava terids EmisB
OK 4800 - Seostamattomat rakenneterdkset ja hienoraeterdkset B
Betoniterdkset (A500HW, B500K, B600KX ja S235JRG2).
A700HW ja B700K betoniterdksid ei saa hitsata tdlld puikolla!
Betoniterdsten paittaishitsaukset sallittu ainoastaan S235JRG2 betoniterdkselle
OK46.00 - Seostamattomat rakenneterdkset < S355 R
OK 6130 19% Cr-9% Ni Austeniittiset ruostumattomat terdkset (AISI 304, AISI 316) RA*
OK 6320  18% Cr-12% Ni-3% Mo Austeniittiset ruostumattomat terdkset (AISI 316, AISI 316L, AISI 316 Ti) RA*
0K 6330  18% Cr-12% Ni-3% Mo Austeniittiset ruostumattomat terdkset (AISI 316, AISI 316L, AISI 316 Ti) RA*
OK 6770  23% Cr-13% Ni-3% Mo Musta/ruostumaton -eripariliitokset RA*
*RA = hapan-rutiili -puikko
Taulukko 3. Betoniteollisuus ry:n laatimat WPS:t.
Liitostyyppi Ainepaksuus Pienana Hitsausasento
levy / levy 6-24 mm 3-6 mm kaikki, paitsi pystyasento alaspéin
1
levy / levy, monipalkohitsaus 7,5-30 mm kaikki, paitsi pystyasento alaspain
1
2
3 n
NS E
putki /levy levy 75-30 mm, 3-6 mm kaikki, paitsi pystyasento alaspain ja
putki 3-12 mm J-Los4s
aluslevy 7,5-30 mm, 4~7 Mmm kaikki, paitsi pystyasento alaspdin
paallyslevy 6-24 mm
6-12 mm jalkoasento
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2 Tartuntojen hitsausta ty¢émaalla.

tulee tayttad standardin EN ISO 14731 mukaiset
vaatimukset.

Hitsausmenetelmét
Betonielementtien liitosten hitsaus tehddan
yleensd puikkohitsauksena. Yleisesti kdytet-
tavat hitsauspuikot on esitetty taulukossa 2.
Hitsausasennot ja -merkinnat loytyvat eri
oppaista. Hitsauspuikkojen sailytysta ja hit-
sausolosuhteita sekd tarkastuksia ja testausta
on késitelty betoniteollisuuden laatimassa ty6-
maaohjeessa.

Laatuasiakirjat
Hitsausvirheiden tarkastuksessa kaytettavat
toleranssit on esitetty mm. standardissa SES-EN
ISO 5817 [4].

Yrityksen tulee laatia laatuasiakirjat raken-
nuskohteen hitsauksista. Laatuasiakirjat sisal-
tavét tarvittaessa:

« vaatimusten / teknisen katselmuksen poy-
tékirjat

» materiaalitodistukset

« hitsausainetodistukset

« hitsausohjeet (WPS)
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« hitsausohjeiden hyvédksymispdytakirjat
(WPQR)
« hitsaajien ja hitsausoperaattoreiden pate-
vyystodistukset
« NDT-tarkastajien patevyystodistukset
« lampdkasittelyohjeet ja -todistukset
« rikkomattoman ja rikkovan ainekoestuksen
ohjeet ja poytékirja
« mittauspoytakirjat
« korjausten poytakirjat ja poikkeamaraportit
« muita asiakirjoja vaadittaessa.
Laatuasiakirjoja tulee sdilyttdad vahintdan viisi
vuotta, ellei toisin sovita.

Betoniterédsten hitsaus

Betoniterdsten tai betoniterds/ muu terds -seka-
liitoksien hitsausten vaatimukset tulevat beto-
niterdsten hitsausmaarityksista standardien
EN ISO 17660-1 (voimaliitokset) [5] ja 17660-2
(kiinnitysliitokset) mukaisesti [6].

Jokaisella betoniterdksid hitsaavalla yri-
tykselld tulee olla omin menetelméakokein
hyvaksytty betoniterdsten hitsausohje jokai-
selle kaytettavalle liitokselle. Voimaliitoksille
tehty menetelmakoe patevoittda hitsaamaan
my0s kiinnitysliitoksia, mutta ei pdinvastoin.

Hitsausohjeen laadinta ja hyviksyminen

Ty6maahitsausten alustavien hitsausohjeiden
hyvaksymismenetelmé&na voidaan kayttaa stan-
dardimenetelmad, kun hitsataan toteutusluo-
kassa EXC2ja hitsattavien terdsten lujuusluokka
on < S355 sekd hitsataan perusaineryhman 1
terdksia toisiinsa tai perusaineryhman 8 teréksia
toisiinsa. Muissa tapauksissa, kuten eriparilii-
tosten ja betoniterasten hitsauksissa, standar-
dimenetelmaé ei voida kayttaa. Vaihtoehdoiksi
jaavat esituotannollinen koe tai menetelmaékoe.
Betoniterdsten hitsausten alustavien hitsaus-
ohjeiden hyvdksynndssa tulee kdyttda aina
menetelmakoetta.

Betoniteollisuus ry on laatinut 5 kpl standar-
dimenetelman mukaisia puikkohitsausohjeita
terdslaadulle <S355 ja lisdaineelle (puikko) OK
48.00. Naille tyyppihitsauksille on tehty mene-
telmakokeet hyvaksytyssé laitoksessa ja laa-
dittu pdytakirjat (WPQR). Ndiden perusteella
on laadittu hitsausohjeet eli WPS:t, joilla on
pyritty kattamaan suuri osa samaa paria olevista
mustan terdksen elementtiliitoksista.

Isommat yritykset, kuten esim. Rautaruukki,
ovat tehneet omia standardien mukaisia hit-
sausohjeita.

93



Betonielementtien tyomaahitsaukset

9%

Kuva 3. Hitsaussuunnitelmapohja

(www.elementtisuunnittelu.fi)

HITSAUSSUUNNITELMA / WELDING PLAN
Betonielementtirakentamisen tyémaahitsauksille

Projekti / Project:

P&atoteuttaja / Developer:
Urakoitsija / Contractor:

Revisio / Revision:
Pvm / Date:

Laati/ Issued by:
Hyvaks. / Approved:

Perusmateriaalit /
Base materials:

[ EN 10025-2: seostamattomat / non-alloy 1.1, 1.2, 1.4 (5235, S275, S355)

[J EN 10025-3: normalisoidut / normalized 1.3 (> S360)

[J EN 10025-4: termomekaanisesti valssatut / thermomechanical rolled 2
[J 8.1 (AISI 304, AISI 316)

[] Betoniterdkset / Reinforcing steel

Hitsiluokka /
Weld class:

EN ISO 5817

[J C, EXC2

[J B,EXC3

[] B+, EXC4 (EN 1090-2 taulukko / table 17)

Erityisohjeet / Special instructions:

Terastyoselitys / Specification

Hitsausprosessit /
Welding processes:

EN ISO 4063
J 111 Puikko

Hitsausaineet /
Welding consumables:

EN ISO 2560-A:

[0 OK 48.00 (E 42 4 B 42 Hs)

[J OK 46.00 (E38 0 RC 11)

EN ISO 3581-A:

[0 OK6130(E199 L R12), 1 OK 63.20, (1 OK 63.30
0 OK 6770 (E23122 LR 32)

Hitsaajien ja operaattorien patevyys /

Qualification of welders and operators:

EN 287-1
EN 1418

Hitsausohjeet (WPS) /
Welding procedure specifications:

EN ISO 15609-1, EN ISO 15614-1, EN ISO 15613

Tilapdiset hitsaukset /
Temporary weldings

[ Yleiset hitsausohjeet / General WPS's
O Projektikohtaisia WPS:4 / Project specific WPS's

Varustelu /

[J Yleiset hitsausohjeet / General WPS's

Outfitting [J Projektikohtaisia WPS:4 / Project specific WPS’s
Muut hitsaukset / O Yleiset hitsausohjeet / General WPS's
Other weldings [J Projektikohtaisia WPS:4 / Project specific WPS’s

Esilammitys / Pre-heating:

[J Yleiset hitsausohjeet / General WPS's
O Projektikohtaisia WPS:4 / Project specific WPS's

Hitsausolosuhteet /
Welding conditions:

RT tyomaahitsausohjeet / RT welding instructions

Korjaukset / Repairing:

U] Yleiset hitsausohjeet / General WPS's
U] Projektikohtaisia WPS:4 / Project specific WPS's

Hitsien tarkastusohje /
Inspection instructions:

(] RT tydmaahitsausohjeet / RT welding instructions
(] Terastyoselitys tai tarkastusohje / Specification or inspection instruction

Aloitus- ja lopetuskohtien rajoitukset /
Limits of starting and ending points:

Neli6- ja suorakaideputkien hitsien aloitus- ja lopetuskohtaa ei sijoiteta nurkkiin tai niiden
lahelle / Starting and the ending point of the square and rectangle pipes cannot be positio-
ned in the corner or close of those

Dokumentointi / Documentation:

RT tyomaahitsausohjeet / RT welding instructions
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Yksi vaihtoehto on ostaa valmiita standar-
diohjeita yrityksen kayttéon. Esim. Kemppi on
laatinut kolme eri standardihitsausohjepakettia
puikko-ja MIG/MAG- hitsaukseen. Ndma ohjeet
kayvat sekd tehdas- ettd tyomaahitsauksiin
toteutusluokissa EXC1ja EXC2ja ovat hitsaus-
laitemerkistd riippumattomia. Puikkohitsauk-
selle on laadittu WPS:t seké pienaliitoksille etta
paittaishitseille. Ks. www.kemppi.fi.

Hitsauksia koskevat vaatimukset ja tarkas-
tusmenettelyt eri tyokohteissa hakevat viela
osin muotoaan. Uudet terdsstandardit ovat
kuitenkin voimassa ja niiden mukaan tulee
toimia sekd tehtaissa ettd tyomailla. Nama
koskevat myd6s betonielementeissa kaytetta-
via hitsattavia terdsosia. Kuvassa 3 on esitetty
tydmaan hitsaussuunnitelman lomakemalli.
Betonielementtirakenteita suunniteltaessa on
kohdekohtaisesti aina mietittava, kaytetdanko
padasiassa juotos-, pultti- vai hitsausliitoksia.
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4 Hitsauksia koskevat vaatimukset ja tarkastusme-

nettelyt eri tydkohteissa hakevat vield osin muotoaan.
Uudet terdsstandardit ovat kuitenkin voimassa ja niiden
mukaan tulee toimia seké tehtaissa ettd tyomailla.
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